Computation of subsurface flow using finite volume method by Dotlić, Milan D.
1 
 
Наставно-научном већу Математичког факултета 
Универзитета у Београду 
 
 
Одлуком Наставно-научног већа Математичког факултета у Београду донетом на 
седници одржаној 21.03.2014. именовани смо у комисију за преглед и оцену рукописа  
Прорачун подземног тока методом коначних запремина 
који је Милан Дотлић, дипломирани математичар  ─ мастер из Београда, поднео као 
своју докторску дисертацију. Након прегледа рукописа подносимо Наставно-научном 
већу следећи 
 





Милан Дотлић је рођен 28.04.1984. године у Краљеву. На Математички факултет у 
Београду, смер Нумеричка математика и оптимизација, уписао се 2003. године. 
Дипломирао је 2009. године стекавши звање Дипломирани математичар. На мастер 
студије на Математичком факултету у Београду, смер Нумеричка математика и 
оптимизација, уписао се 2009. године. Мастер рад под насловом Конструкција 
интерполационих таласића за решавање обичних диференцијалних једначина одбранио 
је 12. марта 2010. године, под менторством проф. др Десанке Радуновић, чиме је стекао 
звање Дипломирани математичар ─ мастер. На докторске студије на Математичком 
факултету у Београду, одсек Математика, уписао се 2009. године. 
Од 01. децембра 2007. године до 1. априла 2008. године Милан Дотлић је радио као 
програмер-тестер у CHF-SDS. Од 01. септембра 2009. године до 14. јула 2010. године 
радио је у Средњој школи „ГХМШ Милутин Миланковић” у Београду као наставник 
математике. У истом периоду ради и у Основној школи „Милан Ђ. Милићевић” у 
Београду као наставник информатике. Од 15. јула 2010. године ради у институту за 
водопривреду „Јарослав Черни”, најпре у звању истраживач приправник, а од 15. јула 
2011. године у звању истраживача.  
 
 
Предмет дисертације  
 
У рукопису су разматране нумеричке методе коначних запремина за решавање 
проблема подземног струјања, као и транспорта масе и енергије, у анизотропној и део 
по део непрекидној средини. Овакви проблеми срећу се у хидрологији, нафтној 
индустрији, екологији и другим областима.  
Подземно струјање описано је линеарном парцијалном диференцијалном једначином у 
засићеном случају, односно нелинеарном Ричардсовом једначином у незасићеном 
случају. Транспорт масе и енергије описан је адвективно-дифузним једначинама. 
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Приказ дисертације и њених главних доприноса 
 
Рукопис је сложен на рачунару, има 142 (11+127+4) страницe и састоји се из следећих 
глава:  
1. Увод  
2. Теоријске основе  
3. Дискретизација стационарне једначине подземног струјања  
4. Дискретизација стацинарних једначина транспорта масе и енергије 
5. Решавање система нелинеарних једначина 
6. Дискретизација еволутивних једначина 
7. Нумерички примери  
8. Закључак  
уз Резиме на српском и енглеском, Садржај, Додатак А, Додатак Б, Списак литературе 
и Биографију докторанда. 
 
У првој глави је изложена мотивација и представљена структура дисертације. 
У другој глави изведене су парцијалне диференцијалне једначине које описују 
разматране проблеме. На основу закона о одржању масе и Дарсијевог закона добијена 
је једначина подземног струјања у засићеном и незасићеном случају. На сличан начин 
изведене су и једначине транспорта масе и енергије. 
У трећој глави изведене су методе коначних запремина за дискретизацију дифузног 
терма. Методе су представљене на примеру стационарне једначине подземног струјања. 
На исти начин се изводи дискретизација дифузног терма у једначинама транспорта 
масе и енергије. Представљене су линеарне и нелинеарне методе коначних запремина и 
анализирана су њихова својства. За дискретизацију у случају када се материјалне 
карактеристике средине дисконтинуално мењају искоришћена је локална координатна 
трансформација. Посебна пажња посвећена је проблемима који настају приликом 
дискретизације у околини бунара за шта су предложене две схеме. У овој глави су 
такође разматрани и начини за усредњавање релативне пропусности у случају 
незасићеног струјања. 
У четвртој глави приказано је неколико класичних дискретизација адвективног терма. 
Узводна (upwind) дискретизација задовољава принцип максимума и минимума али је 
првог реда тачности. Линеарном поправком узводне схеме добија се други ред тачности 
али се појављују осцилације у регионима где се градијент брзо мења. У овој глави 
представљена је и нелинеарна поправка узводне схеме добијена увођењем лимитера. 
Схема добијена на овај начин задовољава принципе максимума и минимума. Поред 
тога она је другог је реда тачности осим у областима где се градијент брзо мења. 
Предложеним методама дискретизације у већини случајева добија се нелинеарни 
систем алгебарских једначина, због тога што су полазне парцијалне диференцијалне 
једначине нелинеарне или зато што су саме методе дискретизације нелинеарне. У петој 
глави представљене су итеративне методе за решавање оваквих система. 
У шестој глави изведена је дискретизација у еволутивном случају. 
У седмој глави изложене нумеричке схеме су тестиране на примерима. Представљени 
резултати потврђују теоријска разматрања из претходних глава. 
Списак литературе састоји се од 70 библиографских јединица, од којих су осам 
самоцитати, тј. радови докторандa. 
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Рукопис Прорачун подземног тока методом коначних запремина садржи вредан 
научни допринос у области нумеричких метода решавања парцијалних диференцијал-
них једначина. У њему је детаљно размотрено моделирање подземног струјања и 
транспорта масе и енергије, како са теоријског, тако и са нумеричког аспекта. Рад је 
написан на солидном математичком нивоу. Резултати добијени у овом рукопису 
приказани су у једанаест публикованих научних радова. Констатујемо да су испуњени 
сви циљеви наведени приликом предлагања теме дисертације, као и сви формални 
захтеви.  
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